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Опыт эксплуатации ТЭС показывает, что при некачественном про-
ведении консервации их агрегатов, конденсация влаги, содержащейся в 
воздухе и газах, во время останова со снижением давления среды до ат-
мосферного и попадание во внутренний объем кислорода воздуха вызы-
вает стояночную атмосферную коррозию (САК) углеродистой стали [1].  
Эффективное решение многосторонней проблемы защиты агрега-
тов пароводяного тракта (АПТ) ТЭС при простоях от САК позволит со-
хранить их рабочий ресурс, уменьшить материальные потери в резуль-
тате коррозии металлов, снизить загрязнение окружающей среды [2]. 
В работе [3] предложено использовать для консервации АПТ ТЭС 
силикагель, который широко применяется в процессах очистки дымо-
вых газов от диоксида углерода [4], в адсорберах воздухоразделитель-
ных установок [5] и др. Он производится в промышленных масштабах и 
имеет низкую цену [6]. 
При консервации АПТ ТЭС, поддержании заданной влажности в за-
мкнутых объемах, достаточно широко распространено осушение в стати-
ческих условиях. Количество загружаемого адсорбента в этом случае 
определяется в основном равновесной адсорбционной емкостью. Процесс 
насыщения силикагелей влагой в статических условиях характеризуется 
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малой скоростью. Длительность полного насыщения при комнатной тем-
пературе мелкопористых силикагелей составляет 40 ч, среднепористых – 
50 ч и крупнопористых – 75 ч [4, 7]. При фиксированной относительной 
влажности газа влагоемкость (gс) силикагеля не зависит от температуры, 
при которой происходит процесс поглощения [8].  
В теории адсорбции находят применение различные нестационар-
ные постановки [5, 9]. Когда процесс рассматривается в пределах интер-
вала времени, в котором концентрация (С) на противоположном от от-
крытой поверхности конце частицы или в ее центре при симметричном 
массообмене еще не успевает измениться существенным образом, то 









;      (1) 
при 0 0С   ; 00x С С  ; 0x С  . (2) 
где Dc – коэффициент свободной диффузии. 
Установлено, что предположение о полуограниченности образца ад-
сорбента толщиной Ls можно считать верным, если диффузионное число 
Фурье 2Fo / 1,0D с sD t L   [10]. 
Точное аналитическое решение краевой задачи (1) – (2) имеет вид [11] 
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z y dy   – интеграл вероятностей или функция 
Крампа, 
которая встречается в нестационарной теории теплопроводности [11], в 
задачах тепловой обработки металлов [12]. 
Для автоматизированного расчета распределения концентраций таб-
личный способ определения интеграла вероятностей трудоемок, а удобнее 
использовать интерполяционное выражение, например, такое [12]: 
   2erf 1 exp 1,26 .z z          
Несмотря на то, что эта формула содержит только одну константу, 
она достаточно точна, погрешность ее не превышает 1 %. 
Описанный алгоритм был реализован на Турбо Паскале.  
Значения свободной диффузии определены при помощи установки, раз-
работанной на кафедре «Теплотехника и теплотехническое оборудование» 
ТТУ, на которую получен патент [13]. Данное устройство состоит из эксика-
тора, электронных весов, чашки Петри, электронного секундомера. Измерения 
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выполнялись следующим образом: дисперсный материал (силикагель на ос-
нове никеля) в зависимости от размеров гранул разделяют на фракции (образ-
цы с различным диаметром): 2,85 мм, 3,65 мм, 4,68 мм, 5,8 мм, взвешивают в 
сухом состоянии и помещают в эксикатор, содержащий в днище раствор, где 
воздух пропитан молекулами этого раствора. На протяжении 10 часов, каждые 
2 часа, исследуемый объект вынимают из эксикатора и взвешивают, по фор-
муле (4) рассчитывают коэффициент свободной диффузии: 
   
2
/ tgсD l   .      (4) 
Здесь l – толщина образца; π = 3,14;     t/1lntg    – определяется 
графически из наклона зависимости ln(1–γ) от tсек, где   – коэффициент 
набухания, вычисляемый по формуле 
 MM t / .       (5) 
Здесь Mt  – масса образца в момент времени t, M∞ – максимальная мас-
са набухшего образца. Из полученных опытных данных, зная Mt, и M∞, по 
(5) находится коэффициент набухания [14]. 
На рисунке 1 изображены профили концентрации паров воды в толще 
силикагеля при значении Dc = 2,54∙10
-7м2/c для разных моментов времени, 
удовлетворяющих неравенству 2Fo / 1,0D с sD t L  .  
Таблице 1. Осредненные значения Dc с погрешностью 5% 
для различных гранул силикагеля. 
Раствор d,мм 
7 210 , / ccD м  





Как видно, если процесс адсорбции определяется только свободной 
диффузией, то насыщение слоя силикагеля происходит достаточно медленно. 
Приведенные результаты качественно соответствуют данным числен-
ных расчетов толщины слоя силикагеля, который насыщается парами воды, 





Рисунок 1. Зависимость концентрации паров воды 
от времени в разных сечениях навески силикагеля 
Таким образом, диффузионная модель поглощения влаги из воздуха 
слоем силикагеля, «замкнутая» экспериментальным значением коэффициен-
та свободной диффузии, определенным по разработанной методике, дает 
достоверные значения. 
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По статистическим данным электротехническая продукция вос-
пламеняется чаще всего [1]. Провод и кабели занимают первое место по 
количеству пожаров, жертв и порче имущества среди всех типов элек-
тротехнической продукции [2 - 4]. 
Причиной возгорания кабелей чаще всего является перегрев про-
водников вследствие короткого замыкания или перегрузки. Это проис-
ходит из-за возгорания изоляции. Концентрация кабелей в ограничен-
ном пространстве может привести к серьезным повреждениям в случае 
пожара. Пожарная безопасность кабельных линий в значительной сте-
пени определяется соостоянием включения кабеля в перегородку между 
помещениями и состоянием изоляции. 
На сегодняшний день, оценка пожарной опасности кабельных из-
делий осуществляется на предположении, что сечение проводника име-
ет постоянную температуру. Принимается во внимание только измене-
ние температуры кабеля во времени. Этот подход является слишком 
упрощенным и, как правило, используется для определения временных 
характеристик пиролиза и воспламенения изоляции при перегрузках ка-
бельных линий. Недостатком, описанным в [5] модели, является то, что 
он игнорирует условия, когда теплообмен с окружающей средой за-
труднен (кабель замурован в стене или проходит в коробе). Таким об-
разм, не существует методов прогнозирования пожарной опасности ка-
бельных линий с ограниченным теплоотводом и при перегрузках.  
